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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Laminatverschiebungseinrichtung 

© Eine Laminatverschiebungseinrichtung weist auf: Ein La- 
minat (5), das durch abwechselndes Laminieren dunner 
Platten (1) aus einem elektromechanischen Wandlermaterial 
und mnerer Elektroden {2a, 2b) aus einem leitenden Material 
gebildet ist; und au&ere Elektroden (3a, 3b), die an den 
Seitenteilen des Laminats (5) vorgesehen und mit den 
inneren Elektroden (2a, 2b) verbunden sind. In der Laminat- 
verschiebungseinrichtung wird eine Ebenenprojektionsfla- 
che (8), die durch Oberlappen der inneren Elektroden (2a, 
2b) in der Laminierrichtung erhalten wird, kleiner als eine 
Ebenenprojektionsflache (9) eingerichtet, die durch Oberlap- 
pen der dunnen Platten (1) in der Laminierrichtung erhalten 
wird. Es wird einer Beziehung von B/A > 0,5 zwischen der 
Breitendimension A eines Verschiebungsteils (8), der durch 
Oberlappen der Projektionen der inneren Elektroden (2a, 2b) 
m in der Laminierrichtung gebildet wird, und der Breitenab- 
J messung B eines Nichrverschiebungsteils (9) genugt, der 
zwischen dem Rand des Verschiebungsteils (8) und der 
Seitenoberflache des Laminats (5) gebildet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine elektromechanische Wandlereinrichtung, die in einem Betatigungsglied, 
einem Ultraschallmotor u. dgl. von industriellen Robotern verwendet wird, und insbesondere auf die Verbesse- 
5 rung einer Laminatverschiebungseinrichtung, bei der eine Mehrzahl dunner Platten aus einem elektromechani- 
schen Wandlermaterial tiber innere Elektroden laminiert sind, wodurch ein vorbestimmter Verschiebungsbetrag 
gesichert wird. 

Bisher verwendet ein laminierter piezoelektrischer Wandler, der in einer Verschiebungseinrichtung verwen- 
det wird, die in einem Positionierungsmechanismus einer X-Y-Stufe. einer Bremse od. dgl. benutzt wird, ein 

io Verfahren, durch das Elektroden fur aus einem piezoelektrischen keramischen Material bestehende diinne 
Platten vorgesehen werden, die zu einer bestimmten Form verarbeitet und polarisiert werden, wonach die 
dunnen Platten direkt oder uber dunne Metallplatten mit einem Klebemittel des organischen Systems verbun- 
den werden. Jedoch hat der laminierte piezoelektrische Wandler, der, wie erwahnt, durch Laminieren der dunnen 
Platten unter Verwendung des JClebemittels gefertigt wird, solche Nachteile, daB die Klebemittelschichten eine 

15 Verschiebung aufgrund der Schwingung des piezoelektrischen Wandlers in Abhangigkeit von den Verwen- 
dungsbedingungen absorbieren, das Klebemittel sich infoige der Umgebung in hoher Temperatur oder der 
Verwendung fur eine lange Zeitdauer verschlechtert usw. 

Daher gelangte in neueren Jahren ein laminierter piezoelektrischer Wandler des laminierten Plattchenkon- 
densatoraufbautyps zur praktischen Verwendung. So wird beispielsweise, wie in JP-B-59-32 040 gezeigt, ein 

20 pastenartiges piezoelektrisches keramisches Material, das durch Zusetzen von Bindemitteln und Losungsmitteln 
in ein Rohmaterialpulver und Kneten erhalten wird, als dunne Platte mit einer vorbestimmten Dicke gebildet, 
und ein leitendes Material, wie z. B. Silber-Palladium od. dgl., wird auf eine oder beide Oberflachen der dunnen 
Platte aufgebracht, wodurch eine innere Elektrode gebildet wird. Eine vorbestimmte Zahl solcher dunner Platten 
wird laminiert und unter Druck verbunden und weiter zu einer bestimmten Form verarbeitet. Danach werden sie 

25 zum Erhalten von Keramikteilen gesintert. AuBere Elektroden werden auf beiden Seitenflachen des Laminats 
gebildet. Der laminierte piezoelektrische Wandler mit dem obigen Aufbau hat Vorteile, indem die Haftungsei- 
genschaft des verbundenen Teils zwischen der dunnen Platte aus dem piezoelektrischen keramischen Material 
und der inneren Elektrode ausgezeichnet ist und auch die Warmeeigenschaften stabil sind, so daB der laminierte 
piezoelektrische Wandler befriedigend auch in einer Umgebung hoher Temperatur verwendet werden kann. 

30 eine Verschlechterung auch fur lange Zeit auBerst gering ist usw. 

Als laminierte piezoelektrische Wandler sind solche vom sog. abwechselnden Elektrodentyp und vom sog. 
Gesamtoberflachen-Elektrodentyp (z. B. JP-A-58-1 96 068) bekannt. 

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung einer Laminatverschiebungseinrichtung des sog. abwechselnden 
Elektrodentyps. In Fig. 4 bezeichnet die Bezugsziffer 1 eine dunne Platte aus einem piezoelektrischen kerami- 

35 schen Material. Ein Laminat 5 ist gebildet, indem man abwechselnd positive und negative innere Elektroden 2a 
und 2b auf die dunne Platte 1 festhaftend aufbringt und eine Mehrzahl solcher dunner Platten laminiert. Die 
inneren Elektroden 2a und 2b sind derart ausgebildet. daB ein Randteil jeder der inneren Elektroden nach auBen 
vorragt oder freiliegt und mit einer auBeren Elektrode 3a bzw. 3b verbunden ist, welche Elektroden sich in der 
Laminierrichtung erstrecken. AnschluBdrahte 6 sind mit den auBeren Elektroden 3a und 3b uber Lotstellen 7 

-to verbunden. 

Beim vorstehenden Aufbau wird, wenn positive und negative Spannungen an die auBeren Elektroden 3a und 
3b angelegt werden, ein elektrisches Feld zwischen den inneren Elektroden 2a und 2b erzeugt, und die diinne 
Platte 1 wird in der Dickenrichtung durch einen Langseffekt des piezoelektrischen keramischen Materials 
ausgedehnt, so daB eine Verschiebung auftritt. 

45 Fig. 5 zeigt ein anderes Beispiel des laminierten piezoelektrischen Wandlers, der vom sog. Gesamtoberfla- 
chen-Elektrodentyp ist, bei dem der piezoelektrische Verschiebungswirkungsgrad verbessert ist. In Fig. 5 sind 
die gleichen Teile und Bauelemente wie die in Fig. 4 gezeigten mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Die 
inneren Elektroden 2a und 2b sind so ausgebildet, daB sie sich uber die gesamte Oberflache der dunnen Platte 1 
erstrecken. Eine gewunschte Anzahl solcher dunner Platten 1 ist in einer der obigen gleichartigen Weise 

so laminiert. Oberzuge 4 aus einem Isoliermaterial sind an den AuBenkanten der inneren Elektroden 2a und 2b (z. B. 
nur der inneren Elektroden 2b) an einer Seite des wie oben gebildeten Laminats 5 fur jede zweite Schicht 
gebildet. Die auBere Elektrode 3a aus einem leitenden Material ist auf die Oberzuge 4 aufgebracht. Andererseits 
sind an der anderen Seite des Laminats 5 die Oberzuge an den AuBenkanten der inneren Elektroden (z. B. 2a) in 
gleichartiger Weise gebildet. Die auBere Elektrode 3b ist auf die Oberzuge 4 an dieser Seite aufgebracht. Der 

55 Betrieb mit obigem Aufbau ist ahnlich wie der gemaB Fig. 4. 

Beim laminierten piezoelektrischen Wandler mit dem obigen Aufbau gibt es im Fall eines Verwendungszu- 
stands, bei dem eine Verschiebung durch dauerndes Anlegen einer hohen Gleichspannung an die Elektroden, wie 
etwa im Fall eines eiektronischen Teils, erfolgt, wenn ein Material des Silbersystems als Elektrodenmaterial 
verwendet wird, ein soiches Problem, daB eine sog. Wanderung in der Hochfeuchtigkeitsatmosphare auftntt und 

60 schheBhch em Isolationsdurchschiag erfolgt. Mit anderen Worten wird das die Elektroden bildende Ag, obwohl 
es em Element ist, das leicht oxidiert wird, als Ag+ in der Hochfeuchtigkeitsatmosphare ionisiert. Die Ag-Ionen 
werden durch die angelegte Spannung zur negativen Elektrode angezogen und an der negativen Elektrodenseite 
abgeschieden. Erne solche Abscheidung wachsi im Lauf der Zeit wie ein dendritisches Wachstum, wodurch die 
Isoherfestigkeit zwischen den Elektroden vermindert wird und schlieBlich Kurzschliisse auftreten. Ein Verfahren 

65 zur Bildung der Elektroden durch ein Edelmetallmaterial mit einem hohen Schmelzpunkt, wie z. B. Pt oder Pd 
wird auch als Mittel zur Vermeidung einer solchen Wanderung in Betracht gezogen. Jedoch ist ein soiches 
Verfahren wegen hoherer Kosten nicht zu empfehlen, obwohl die Haltbarkeit verbessert wird. Es wurde auch 
ein Verfahren vorgeschlagen, gemaB dem der freiliegende Teil der inneren Elektrode aus einem Material des 
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Silbersystems mit einem Film aus einem Metal! mit genngeren Wanderungseigenschaften als denen des Silbers 
iiberzogcn wird (siehe z. B. JP-A-62-62 571). Jedoch ist der Arbeitsvorgang zum Bedecken der freiliegenden 
Teile nach Bildung eines Laminats auBerst kompliziert. Die freiliegenden Teile konnen nicht immer vollstandig 
durch den Metallfilm abgedeckt werden. Es gibt beispielsweise Falle, in denen das Eindringen auBerer Feuchtig- 
keit durch Poren od. dgl. moglich ist. Das obige Verfahren ist unter dem Gesichtspunkt der VerlaBIichkeit noch 
unbefriedigend. Zusatzlich zu den obigen Verfahren wurden z. B. ein Beschichtungsverfahren mit Verwendung 
eines Oberzugs aus einem Kunstharzmaterial, ein Verfahren zum Abdichten der Einrichtung in einem aus Metall 
bestehenden GefaB u. dgl als Verfahren zum Verhindern des Eindringens der Feuchtigkeit in der Hochfeuchtig- 
keitsatmosphare versucht. Jedoch ist, auch wenn die freiliegenden Teile mit einem Uberzug aus einem Kunst- 
harzmaterial bedeckt sind, nicht nur eine Nichtdurchlassigkeit des Oberzugs nicht immer vollkommen, sondern 
es tritt auch ein Fall auf, wo Mikrorisse aufgrund des Betriebs der Einrichtung auftreten oder sich ein kieiner 
Spalt im Grenzbereich zwischen dem Uberzug und dem AnschluBdraht bildet und Feuchtigkeit durch solche 
Mikrorisse oder Spalte eindringt. Andererseits sind in dem Fall, wo die Einrichtung in einem MetailgefaB 
abgedichtet wird, solche Nachteile, daB nicht nur ein Verschiebungsbetrag der Einrichtung unterdriickt wird, 
sondern auch das gesamte Volumen gesteigert wird und auBerdem die Kosten ansteigen. Samtliche obigen 
bekannten Konstruktionen haben solche Probleme, daB es schwierig ist, die Wanderung vollig zu verhindern, 
und daB die Lebensdauer der Einrichtung erheblich kurz ist. Bei der neueren optischen Anwendung oder auf 
dem Anwendungsfeld wie dem einer Halbleiterherstellungsvorrichtung od. dgl. sind, auch wenn ein Verschie- 
bungsbetrag klein ist, die Anforderungen an die Verbesserung der Feuchtigkeitsdichtheit und Dauerhaftigkeit 
noch strenger. Die herkdmmlichen Konstruktionen konnen diesen strengen Anforderungen nicht genugen. 

Auf dem Gebiet des keramischen Kondensators wurde ein Aufbau offenbart, bei dem die inneren Elektroden 
im Laminat abgedichtet sind und die AuBenoberflachen des Laminats durch die auBere Elektrode bedeckt sind 
(z. B. "Magazine of the Institute of Electronics, Information and Communication Engineers of Japan", Separate 
Volume, Vol. 70, No. 1, Seiten 109- 112, ]anuar 1987). Da jedoch bei einem solchen keramischen Kondensator 
eine Verschiebung in der Laminierrichtung fast gleich Null ist, wird dort die Erzeugung von Rissen, die durch 
eine Beanspruchung im Grenzbereich zwischen dem Verschiebungsteil und dem Nichtverschiebungsteil in der 
Laminatverschiebungseinrichtung verursacht werden, nicht in Betracht gezogen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, unter Oberwindung der erwahnten Nachteile der bekannten 
Techniken eine Laminatverschiebungseinrichtung mit einer hohen Dauerhaftigkeit zu entwickeln, die die Wan- 
derung und das Entstehen von Rissen u. dgl. ohne besondere Kostensteigerung vollig vermeiden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Laminatverschiebungseinrichtung gemaB dem Patentanspruch 1 geldst. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den weiteren Anspriichen gekennzeichnet. 

Im Rahmen der Erfindung konnen die Verbindungsteile der inneren Elektroden mit der jeweiligen aufleren 
Elektrode an den gegeniiberliegenden Seitenoberflachen, der gleichen Seitenoberflache oder den benachbarten 
Seitenoberflachen des Laminats gebildet sein. 

Bei dem erfindungsgemaBen Aufbau werden die inneren Elektroden, die beispielsweise aus einem Material 
des Silbersystems bestehen, vollig im Laminat abgedichtet, und der Kontakt mit der AuBenatmosphare laBt sich 
vollig verhindern, so daB das Eindringen der in der AuBenatmosphare enthaltenen Feuchtigkeit unterbunden 
werden kann. 

Andererseits wird, da die Breitenabmessung des Nichtverschiebungsteils, der nahe dem Seitenteil des Lami- 
nats gebildet ist, auf einen Wert eingestellt ist, der gleich dem oder groBer als die Halfte der Breitenabmessung 
des Verschiebungsteils ist, die Starke des Nichtverschiebungsteils gesichert, und die Einrichtung kann eine 
Beanspruchung, die im Grenzteil zwischen dem Nichtverschiebungsteil und dem Verschiebungsteil erzeugt wird, 
ausreichend beherrschen. 

Da die erfindungsgemafle Einrichtung, wie vorstehend erwahnt, aufgebaut ist und arbeitet, lassen sich die 
inneren Elektroden vollkommen abdichten, laBt sich die Wanderung vollig vermeiden, kann die Feuchtigkeitsab- 
dichtung erheblich verbessert werden, und die Einrichtung kann ihre Funktion auch in einer Hochfeuchtigkeits- 
umgebung befriedigend erfiillen. AuBerdem ist, da die Starke des Nichtverschiebungsteils gesichert werden 
kann, die Einrichtung besonders fur eine optische Anwendung und ein Anwendungsgebiet einer Halbleiterferti- 
gungsvorrichtung u. dgl. geeignet, wo eine hohe Dauerhaftigkeit und VerlaBIichkeit erforderlich sind, auch wenn 
der Verschiebungsbetrag klein ist. Es ergibt sich auch der Vorteil, daB der Anwendungsbereich vergroBert 
werden kann. 

Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnung veranschaulichten Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert; 
darinzeigen: 

Fig. 1 A eine schematische Seitenansicht eines Hauptabschnitts eines Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung; 
Fig. 1 B einen Querschnitt nach der Linie C-C in Fig. 1 A; 
Fig. 1C einen Querschnitt nach der Linie D-D in Fig. 1 A; 

Fig. 2 ein Diagramm zur Darstellung der Beziehungen zwischen dem Wert von B/A, dem Verschiebungsbe- 
trag und dem Fehlerfreianteil (Uberlebensanteil); 

Fig. 3A bis 3G Draufsichten zur Darstellung von Beispielen der EbenenprojektionsumriBformen der inneren 
Elektroden gemaB der Erfindung; 

Fig. 4 die schon erlauterte schematische Darstellung eines Beispiels einer Laminatverschiebungseinrichtung 
des abwechselnden Elektrodentyps; und 

Fig. 5 die schon erlauterte schematische Darstellung eines Beispiels einer Laminatverschiebungseinrichtung 
des Gesamtoberflachen-Elektrodentyps. 

Fig. 1 A ist eine Seitenansicht eines Hauptabschnitts gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Fig. IB 
und 1C sind Querschnitte nach den Linien C-C bzw. D-D in Fig. 1 A. 

in diesen Darstellungen sind die gleichen Teile und Bauelemente wie die in Fig. 4 und 5 gezeigten mit den 
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gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Hierin werden die diinnen Platten 1 beispielsweise folgendermaBen gebil- 
det. Zunachst wird ein Rohmaterial mit 62,36 Gew.-O/o PbO. 4.54 Gew,% SrCOa, 11,38 Gew.o/o Ti0 2 2060 
? eW 0 ^c^ r ° 2 , Und U ? , Gew - % Sb 2°3 mit einer Kugelmiihle 24 Stunden gemischt. Danach wird cs cine Stun'dc 
bei 800 C calciniert. Nach dem Mahlen des calcinierten Pulvers wird diesem Polyvinylbutyral zugesetzt Das 
ernaltene Pulver wird in Trichlen dispergiert, urn dadurch einen Schlamm zu bilden. Das erhaltene gemischte 
Material wird geformt, urn eine streifenartige dunne Platte mit einer Dicke von 100 urn durch ein Abstreifmes- 
serverfahren zu erhalten. Dann wird eine leitende Platinpaste oder Silber-Palladiumpaste zur Bildung der 
inneren Eiektroden 2a und 2b auf die Oberflache der diinnen Platte 1 durch Siebdruck aufgebracht Dabei 
werden, w.e in den Fig. 1 B und 1C gezeigt, die inneren Eiektroden 2a und 2b derart gebildet, daB die Ebenenpro- 
jektionsflachen kleinerals eine Ebenenprojektionsflache der diinnen Platte 1 sind. Nur die Verbindungsteile 21a 
und 21 b mit den auBeren Eiektroden 3a und 3b (siehe Fig. 1 A) werden bis zu den Randern der diinnen Platten 1 
ausgebildet. Eine Mehrzahl von z. B. 100 diinnen Platten 1 mit den, wie oben erwahnt, ausgebildeten inneren 
blektroden 2a und 2b werden abwechselnd laminiert und unter Druck fest verbunden. Danach werden sie zu 
k' ne ^or m ,' nat l . m '!. V L 0rbeSt,m L mte n r Bemessungsform gebildet, und ein Bindemittelaustreibungsverfahren wird 
In^w rin!^ hgefuhrt - AnschlieBend wird das Laminat in Sauerstoff 1 bis 5 Stunden bei einer Temperatur von 
i ooo bis 1 200 C gesintert und zu dem Laminat 5 mit vorbestimmten Abmessungen ausgebildet 

Die Abmessungen des Laminats 5 werden beispielsweise auf 3x3x101 (mm) oder 50 x 50 x 1 0 1 (mm) einge- 
stellt Dann werden die auBeren Eiektroden 3a und 3b gebildet. Dabei ist es zweckmaBig, die auBeren Eiektroden 
Ja und 3b uberd.e ganzen Breitenabmessungen der Verbindungsteile 21a und 21b der inneren Eiektroden 2a und 
2b auszubilden. In den Se.tenteilen des, wie oben erwahnt, gebildeten Laminats 5 liegen nur die diinnen Platten 1 
und die auBeren Eiektroden 3a und 3b frei, und die inneren Eiektroden 2a und 2b sind vollig im Laminat 
a I!! T'd 1 ' , g ' 1 A beze,chnet A eine Breitenabmessung eines Verschiebungsteils 8, der so ausgebildet ist 
dab die Projektionen der inneren Eiektroden 2a und 2b in der Laminierrichtung uberlappt werden B bezeichnet 
eine Breitenabmessung ernes Nichtverschiebungsteils 9, der zwischen dem Rand des Verschiebungsteils 8 und 
der Seitenoberflache des Laminats 5 gebildet wird. 

.JK de !"'. Y ie /° rSteh f / n ,l erl f U u ert ' S ebiideten Laminat 5 wurden der Wert von B/A, der Verschiebungsbetrag 
und der Fehlerfreianteil (Uberlebensante.l) gemessen und ausgewertet. Im obigen Fall wurde die Breitenabmes 
sung A des Verschiebungsteils 8 in Fig. 1 A auf 10 mm bzw. 5 mm bzw. 3 mm eingestellt, und die Breitenabmes- 
sung B des Nichtverschiebungsteils 9 wurde entsprechend beziiglich der Werte der Breitenabmessung A 
geandert. Der Fehlerfreianteil (Uberlebensanteil) bezeichnet einen Anteil der Zahl von verbleibenden guten 
Lammaten 5 in dem Fall, wo bis zu zwanzig Laminate 5 fur jede der obigen Breitenabmessungen A und B 
gebildet wurden, erne Anlegespannung im Bereich von 0 bis 150 V mit einer Frequenz von 4 Hz ein/ ausgesteuert 
wurde, d.e e.n/aus- Vorgange 5 x 10 6 Male erfolgten und danach Risse aufgrund der Beanspruchung des Grenz- 
te.ls zwischen dem Verschiebungsteil 8 und dem Nichtverschiebungsteil 9 nicht auftraten 

Fig. 2 ist e.n Diagramm zur Darstellung der Beziehungen zwischen dem Wert von B/A, dem Verschiebungsbe- 
!mf «r n Fehterfreianteil (Uberlebensanteil). Im Diagramm zeigen Kurven a, b und c Verschiebungsbetrage 

S m" Lam,na c en ' dene T die Breit enabmessungen A der Verschiebungsteile auf 1 0 mm. 5 mm und 

3 mm e.ngestel t wurden. Eine Kurve d zeigt einen Fehlerfreianteil (Oberlebensanteil). Wie aus Fig. 2 ersichtl.ch 
ist. sinken die Verschiebungsbetrage nach und nach mit einem Anstieg bei B/A, wie durch die Kurven a b und c 
vl !'l T , °" enbar auch aus F '«- ,A versteht, ist dies der Fall, weil der Verschiebungsbetrag des 
Verschiebungsteils 8 beschrankt w.rd, wenn der Anteil des Nichtverschiebungsteils 9 wachst. Wenn B/A - 0 ist 
h a rtflh?^!?H«iT m ^amtoberflachen-Elektrodentyp (siehe F.g. 5), und es wird beispielsweise ein Kunst-' 
SSS.V?^ des Poljnmidsystems vorgesehen, urn zu vermeiden, daB die inneren Eiektroden 2a und 2b an den 

£ )5 ? t die' l^ZZl! Teti,e l e M ^ f™!^ KUrVe d gC2eigt Wird iSt C,nem Bereich - wo B/A Reiner 
ais 0 5 ist, die Breitenabmessung B des in Fig. 1A gezeigten Nichtverschiebungsteils 9 klein. Daher fehlt eine 

Starke, die die Belastung aushalten kann, die im Grenzbereich zwischen dem Verschiebungsteil 8 und dem 
^nd « SC h U r ng !J e " I ^! rd ' Und " eine Erschemung. daB die dunne Platte 1 bricht, haufig au7 

"lX Ur f S efu " den - daB der Fehlerfreianteil (Uberlebensanteil) sich erheblich verringert. Daher is e bei der 

Z t A a ? 05 n S H • K U Anw 1 endungSgebi ^ t der Halbleiterfertigungsvorrichtung od. dgl. zweckma- 
Big B/A auf 0,5 oder daruber einzustellen, urn mit Sicherheit die Dauerhaftigkeit und VerlaBlichkeit unter 
Berucks.chtigung e.ner Bedingung zu verbessern, daB ein Verschiebungsbetrag der fur eine Laminatversch e 
bungseinnchtung benotigt wird, gleich oder unter 10 um ist. i-aminatverscnie 
Die Fig. 3A bis 3G sind Draufsichten zur Veranschaulichung von Beispielen der EbenenDroiektioiKiimrilU™ 
men der mnerer, Eiektroden gemaB der Erfindung. In den F.guren sind L gleS J fSSSSSSSSS^ 
£>m h v t a b ' S ^ « eze, g l ! n mit den Ziehen Bezugszeichen bezeichnet. F,g. 3A zeigt ein Beispiel bei 
dem die Verbindungsteile 21a und 21b der inneren Eiektroden 2a und 2b an zwei binachbarin Litenobe'rflJ 
chen der dunnen Platten 1 fre.hegeaDie F.g. 3B bis 3G ze.gen Beisp,ele, bei denen die Verbindungstei!" 21a und 
f»LZ P. 8 ^ A e 1 T 6 ' d f° 'J le Brei «enabmessungen geringer als die restlichen Breitenabme sungen der 
fi"^ h % tr0d !",u 2a U " d 2b Sind Mit diesen Formen ,assen sich di e Breitenabmessungen der fuBeren 
Eiektroden 3a und 3b vernngern. Die Fig. 3C und 3E zeigen die Falle, wo die Verbindungsteile 5l a und 21b an 
der gleichen Seitenoberflache der dunnen Platten 1 f reiliegen. Bei den vorstehenden Variantel ^assJn ^s^chYnich^ 
dargestellte) Ansch.uBdrahte, die m,t den auBeren Eiektroden 3a und 3b verbunden w^^^Staten 
Durch Ausb.ldung der Emnchtung, wie sie in Fig.3E dargestellt ist, lassen sich die KriechwXTwt^e^ .den 
Verbindungsteilen 21a und 21b und zwischen den auBeren Eiektroden 3a und 3b auf groBe ^Wer?^ eSellen Die 
^ZZl^Z^:^*' Eb — ^ e ^~iB^rmen der inneren Elektrod^fund^b 

f^^^ 1 *!. ie Ausfuhru "g sb eispiele beziiglich des Falls beschrieben wurden. wo die Ebenenpro.ektionsumriB 
form jeder der dunnen Platten. d.e das Laminat ergeben. quadratisch ist. kann sie auch auf Seine andere 
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geometrische Form, wie z. B. Rechteck, Vieleck, Kreis oder Ellipse abgewandelt werden. Dies gilt auch fur die 
inneren Elektroden. Weiter ist die Erfindung, obwohl die Ausfuhrungsbeispiele beziiglich der Herstellungsart 
beschrieben wurden, bei der das Siebdruckverfahren als Mittel zur Bildung der inneren und auBeren Elektroden 
verwendet wurde, darauf nicht beschrankt. Die gleichartige Wirkung laBt sich auch unter Verwendung anderer 
Mittel, wie z. B. Plattieren, Dampfabscheiden, Beschichten od. dgl. erhalten. Weiter laBt sich, obwohl die Ausfuh- 
rungsbeispiele hinsichtlich des Falls beschrieben wurden, in dem ein piezoelektrisches Material als elektrome- 
chanisches Wandlermaterial verwendet wurde, eine Wirkung, die der oben erwahmen sehr ahnlich ist, auch 
erhalten, indem man ein elektrostriktives Material mit solchen Merkmalen verwendet, daB eine Polarisation 
nicht notig ist, der Verschiebungsbetrag groB ist, eine Hysterese gering ist u. dgl., weil die Curietemperatur 
niedriger als die Raumtemperatur ist Als ein solches elektrostriktives Material kann beispielsweise 

(Pbo,9!6 Lao.o84)(Zro.65 Tio,3s)o ( 979 O3, 

(Pbo.85 Sro.15) (Zro^i Tio,34 Zno.oi25 Nio,o375 Nbo,io)03, 

(Pbo,85 Sro.is) (Zro,5oTio.3oZno.o5 Nio.os Nbo.io)0 3 

od. dgl. verwendet werden. 

Patentanspriiche 

1 . Laminatverschiebungseinrichtung, in der eine Mehrzahl von aus einem elektromechanischen Wandlerma- 
terial bestehenden dunnen Platten und eine Mehrzahl von aus einem leitenden Material bestehenden 
inneren Elektroden abwechselnd laminiert sind, wodurch ein Laminat gebildet wird, und ein Paar von 
auBeren, abwechselnd mit jeweils zugehdrigen der inneren Elektroden zu verbindenden Elektroden an 
Seitenoberflachen des Laminats gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ebenenprojektionsflache 
der inneren Elektroden (2a, 2b) derart kleiner als eine Ebenenprojektionsflache der dunnen Platten (1) 
gemacht ist und nur die Verbindungsteile mit den auBeren Elektroden (3a, 3b) an den Seitenoberflachen des 
Laminats (5) derart freigelegt sind, urn der Beziehung B/A > 0,5 zu geniigen, worin A die Breitenabmessung 
eines Verschiebungsteils (8) bedeutet, der durch Oberlappen der Projektionen der inneren Elektroden (2a, 
2b) in der Laminierrichtung gebildet wird, und B die Breitenabmessung eines Nichtverschiebungsteils (9) 
bedeutet, der zwischen einem Rand des Verschiebungsteils (8) und der Seitenoberflache des Laminats (5) 
gebildet wird. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungsteile (21a, 21b) mit den 
auBeren Elektroden (3a, 3b) an den gegenuberliegenden Seitenoberflachen, der gleichen Seitenoberflache 
oder den benachbarten Seitenoberflachen des Laminats (5) gebildet sind. 

3. Laminatverschiebungseinrichtung mit: 

dunnen Platten (1), die aus einem elektromechanischen Wandlermaterial bestehen und ein Laminat (5) 
bilden, 

einer Gruppe von inneren Elektroden (2a, 2b), die abwechselnd an den dunnen Platten (1) fest haften, so daB 
sie sie laminieren und das Laminat (5) zusammen mit den dunnen Platten (1) bilden, und wobei abwechselnd 
jeweils eine der inneren Elektroden an einem der Seitenteile des Laminats (5) freiliegend ausgebildet ist und 
jeweils die andere innere Elektrode am anderen Seitenteil des Laminats (5) freiliegend ausgebildet ist, und 
auBeren Elektroden (3a, 3b), die jeweils fur diese Seitenteile vorgesehen sind und mit den zugehdrigen 
inneren Elektroden (2a, 2b) verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine Ebenenprojektionsflache, die durch Uberlappung der inneren Elektroden 
(2a, 2b) in der Laminierrichtung gebildet wird, kleiner als eine Ebenenprojektionsflache, die durch Oberlap- 
pung der dunnen Platten (1) in der Laminierrichtung gebildet wird, gemacht ist und der Beziehung 
B/A > 0,5 genugt, worin A die Breitenabmessung eines Teils (8) bedeutet, der durch Oberlappen der 
Projektionen beider der Gruppen der inneren Elektroden (2a, 2b) in der Laminierrichtung gebildet wird, 
und B die Breitenabmessung eines Teils (9) bedeutet, der zwischen diesem Teil (8) und der Seite des 
Laminats (5) laminiert ist 
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